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ABSTRAK 
 
Daya dukung aksial dari pondasi tiang pancang pada 
umunya dihitung menggunakan metoda berdasarkan 2 data, 
yaitu data sondir dan data SPT. Metode yang digunakan 
untuk menghitung daya dukung aksial dari pondasi tiang 
berdasarkan data sondir adalah Philipponnat (1980) 
sedangkan untuk menghitung daya dukung aksial 
menggunakan data SPT dapat menggunakan rumus Luciano 
Decourt (1966) dan Terzaghi dan Peck (1960), Bazaraa 
(1967). Namun kenyataannya hasil perhitungan daya 
dukung ultimate yang telah dihitung menggunakan rumus 
empiris tidak sama 100% dengan daya dukung di lapangan. 
Terdapat perbedaan antara perhitungan menggunakan rumus 
empiris dengan hasil uji beban tiang yang dilaksanakan di 
lapangan. 
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Pada penelitian ini, akan membandingkan kecocokan antara 
perhitungan daya dukung empiris dengan hasil uji beban 
tiang yang dilaksanakan di lapangan. Metode interpretasi 
hasil static loading test yang digunakan ada 3, yaitu Chin 
(1970), Mazurkiewicz’s (1972), dan Kuadratic Hyperbolic 
(Lastiasih, 2014). Selain itu juga akan dibuat sebuah 
program yang dapat membantu perhitungan hasil uji beban 
di lapangan berdasarkan ke-3 metode interpretasi tersebut. 
  
Dengan mengetahui faktor koreksi dari masing-masing 
metode interpretasi maka faktor tersebut dapat dipakai untuk 
mengoreksi besar daya dukung ultimate dari rumus empiris. 
Dengan tujuan untuk mendapatkan daya dukung aksial 
pondasi yang aktual sehingga perencanaan pondasi tiang bor 
dapat dievaluasi keandalannya. 
 
Dengan dibuatnya penelitian ini diharapkan perencanaan 
pondasi tiang bor dapat lebih akurat dan lebih efisien baik 
dari segi biaya maupun waktu. 
 
Kata kunci : pemrograman, daya dukung aksial, metode 
interpretasi hasil static loading test, Kuadratic Hyperbolic 
Method. 
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ABSTRACT 
 
Axial bearing capacity of pile foundation in general is calculated 
using a method based on two data, that data is sondir and SPT 
data. The method used to calculate the axial bearing capacity of 
pile foundation based on data sondir is Philipponnat (1980) and 
for calculating the axial bearing capacity using SPT data can use 
the formula Decourt Luciano (1966) and Terzaghi and Peck 
(1960), Bazaraa (1967). But in reality the result of the calculation 
of the ultimate bearing capacity has been calculated using the 
empirical formula does not equal 100% with a carrying capacity 
in the field. There are differences between the calculations using 
the empirical formula with the results of the pile load tests carried 
out in the field. 
 
In this study, will compare the fit between the empirical bearing 
capacity calculation with pole load test results carried out in the 
field. Interpretation methods static loading test results used was 3, 
which Chin (1970), Mazurkiewicz's (1972), and Kuadratic 
Hyperbolic (Lastiasih, 2014). They will also be made a program 
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that can help calculating the load test results in the field based on 
all the three methods of interpretation. 
  
By knowing the correction factor of each method, the 
interpretation of these factors can be used to correct for the 
ultimate big carrying capacity of the empirical formula. With the 
aim to obtain the axial bearing capacity so that the actual 
foundation pile foundation design can be evaluated reliability. 
 
With the making of this study are expected to pile foundation 
design can be more accurate and more efficient in terms of both 
cost and time. 
 
Keywords: programming, axial bearing capacity, method of 
interpretation of the results of static loading test, Kuadratic 
Hyperbolic Method. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Seiring perkembangan zaman, pembangunan 
apartemen, rumah susun, mall, pusat hiburan dan berbagai gedung 
bertingkat tinggi lainnya pun semakin banyak. Untuk memenuhi 
tuntutan banyaknya penduduk di kota-kota besar, berbagai upaya 
untuk menyediakan tempat tinggal dan sarana hiburan pun makin 
meningkat. Apartemen, rumah susun, mall, pusat hiburan dan 
berbagai gedung bertingkat tinggi lainnya mayoritas merupakan 
bangunan yang tergolong high rise building. 
Sebuah struktur bangunan memiliki dua bagian, yaitu 
struktur atas dan struktur bawah. Struktur atas adalah bangunan 
atau gedung itu sendiri sedangkan struktur bawah adalah pondasi 
yang menopang atau mendukung bangunan tersebut agar dapat 
tetap berdiri kokoh. Dalam pelaksanaan pembangunan gedung 
high rise building hampir semua gedung menggunakan pondasi 
dalam atau yang lebih sering kita sebut dengan pondasi tiang 
pancang. 
Sebelum dilaksanakan sebuah pembangunan sebuah 
gedung, pasti terlebih dahulu dilakukan sebuah perencanaan. 
Pelaksanaan pemancangan membutuhkan sebuah perancanaan. 
Perencanaan yang dimaksudkan adalah perhitungan daya dukung 
dari tiang pancang. Setelah menghitung daya dukung dari tiang 
pancang kita dapat mengetahui jumlah tiang pancang yang akan 
digunakan, diameter tiang pancang yang akan digunakan, dan 
kedalaman pemancangan. Banyak metode yang dapat digunakan 
untuk merancanakan berapa jumlah tiang yang harus digunakan, 
berapa diameter dari tiang, dan seberapa dalam tiang harus 
dipancang. Salah satu metode untuk menghitung daya dukung 
ultimate dari sebuah tiang pancang adalah melalui hasil tes uji 
beban.  
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Tes uji beban adalah salah satu cara untuk menghitung 
daya dukung ultimate dengan cara membebani tiang pancang 
yang akan dihitung daya dukung ultimatenya. Perhitungan daya 
dukung ultimate sebuah tiang pancang dengan menggunakan test 
uji beban secara manual membutuhkan waktu yang lama. Selain 
membutuhkan waktu yang lama, tingkat ketelitian dari pekerjaan 
juga relatif rendah. Banyak terjadi perbedaan antara perhitungan 
daya dukung ultimate empiris dengan pelaksanaan. Perhitungan 
hasil tes uji beban yang lama, tingkat ketelitian yang relatif 
rendah, dan perbedaan antara perhitungan daya dukung ultimate 
empiris dengan pelaksanaan adalah faktor-faktor yang memicu 
penulis untuk melakukan penelitian untuk membuat sebuah 
program yang dapat membantu perhitungan dari hasil tes uji 
beban serta mengusulkan faktor koreksi untuk masing-masing 
formula empiris. 
1.2 Rumusan Masalah 
Makalah dengan topik Pemrograman Metode 
Interpretasi Daya Dukung Ultimate Pada Hasil Uji Beban Tiang 
akan meninjau permasalahan-permasalahan sebagai berikut: 
 Berapakah tingkat keakuratan dari perhitungan daya dukung 
ultimate empiris bila dibandingkan dengan perhitungan daya 
dukung ultimate menggunakan metode interpretasi Kuadratic 
Hyperbolic?  
 Berapakah nilai Faktor Koreksi yang tepat untuk masing-
masing metode empiris ke metode interpretasi Kuadratic 
Hyperbolic? 
 Berapakah tingkat keakuratan dari program metode 
interpretasi daya dukung ultimate pada hasil uji beban tiang 
yang akan dibuat bila dibandingkan dengan perhitungan 
metode interpretasi daya dukung ultimate pada hasil uji beban 
tiang secara manual? 
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1.3 Tujuan 
Makalah dengan topik Pemrograman Metode 
Interpretasi Daya Dukung Ultimate Pada Hasil Uji Beban Tiang 
bertujuan untuk: 
 Mengetahui tingkat keakuratan dari perhitungan daya dukung 
ultimate empiris bila dibandingkan dengan perhitungan 
metode interpretasi kuadratic hyperbolic. 
 Mengetahui nilai Faktor Koreksi yang tepat untuk masing-
masing metode empiris ke metode interpretasi kuadratic 
hyperbolic. 
 Mengetahui tingkat keakuratan dari program metode 
interpretasi daya dukung ultimate pada hasil uji beban tiang 
1.4 Batasan Masalah 
Agar penelitian mengenai pemrograman ini tetap 
focus pada tujuan utama, maka perlu dibatasi masalah yang 
dikaji, antara lain : 
 Perumusan daya dukung ultimate yang dibandingkan 
menggunakan 3 rumusan. Menggunakan 1 perumusan 
menggunakan data hasil test sondir, yaitu Metode Philipponnat 
(1980), dan juga menggunakan 2 perumusan menggunakan 
data hasil SPT, yaitu Metode Luciano Decourt (1966) dan 
Metode Terzaghi & Peck (1960), Bazaraa (1967).   
 Menggunakan 3 metode interpretasi saja, yaitu Chin (1970), 
Mazurkiewicz’s (1972), dan Interpretasi Daya Dukung 
Ultimate pada Hasil Uji Beban Tiang (Lastiasih, 2014). 
 Jenis tiang yang digunakan untuk penelitian hanya tiang bor 
dengan diameter 80cm sampai 100cm. 
 Menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic. 
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1.5 Manfaat 
Manfaat yang didapat dalam pembuatan makalah 
adalah : 
 Mengetahui nilai koreksi dari masing-masing metode empiris 
ke metode interpretasi kuadratic hyperbolic. 
 Menciptakan program bantu yang dapat mempermudah 
perhitungan interpretasi daya dukung tiang dari data loading 
test. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1 Daya Dukung Aksial Pondasi Tiang Pancang 
 Daya dukung ultimate dari sebuah tiang pancang dapat 
dituliskan seperti pada Persamaan II.1 
 Qu = Qp + Qs ............................................................... (II.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar II.1 Daya dukung aksial pondasi tiang  
Di mana : 
 Qu = daya dukung ultimate pondasi tiang 
 Qp = daya dukung ujung tiang 
 Qs = daya dukung selimut tiang 
 
 Perumusan Daya Dukung Ultimate untuk pondasi tiang 
dihitung berdasarkan dari data tanah yang tersedia. Data SPT, 
sondir, bor dalam dan berdasarkan pemukulan pada saat 
memancang tiang (kalendering). Bagian II.1.1 akan menjelaskan 
rumusan daya dukung pondasi tiang yang digunakan. 
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2.1.1 Berdasarkan Data Sondir 
 Sondir adalah alat berbentuk silindris dengan ujungnya 
berupa konus. Dalam uji sondir, stang alat ini ditekan ke dalam 
tanah dan kemudian perlawanan tanah terhadap ujung sondir 
(tahanan ujung) dan gesekan pada selimut silinder diukur. Alat uji 
sondir ini merupakan representase atau model dari pondasi tiang 
dalam skala kecil. Ada 2 nilai atau besaran yang didapan dari uji 
sondir ini, yaitu yang pertama adalah perlawanan ujung yang 
diambil sebagai gaya penetrasi per satuan luas penampang ujung 
sondir (qc), dan perlawanan yang ditimbulkan oleh gesekan antara 
tanah dengan selimut tiang (qs). Rumus yang dikemukakan oleh 
Philipponnat (1980) dapat dilihat pada Persamaan II.2 
 
metode Philipponnat (1980). Philipponnat merumuskan daya 
dukung pondasi dapat dihitung sebagai berikut : 
 
        
    
 
………………………………………(II.2) 
        
 
 
∑      ….…………………………....(II.3) 
 
Unsur ujung tiang : 
          ̅̅̅̅  , dengan    ̅̅̅̅   
 
  
∫        
     
     
 
Di mana : 
 Rp = Data konus diambil rata-rata sepanjang 3B di   
     atas hingga 3B di bawah dasar pondasi 
 Zp = Posisi ujung bawah tiang 
 A = Section tiang bagian bawah 
 P = Keliling tiang 
 B = Diameter tiang 
    = Koefisien Philiponat 
     = Lekatan lateral batas dari lapisan i setebal    
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Tabel II.1 Koefisien    Philipponnat 
Jenis Tanah    
Lempung dan kapur 0,50 
Lanau 0,45 
Pasir 0,40 
Kerikil 0,35 
Unsur lekatan (friction) : 
       
  
  
 …………………………………………….....(II.4) 
Di mana : 
   ,    = Koefisien fungsi dari tanah dan tipe tiang  
∑    = Kedalaman tiang 
 
 Nilai untuk koefisien    dan    dapat dilihat pada Tabel 
II.2 dan Tabel II. 
 
Tabel II.2 Koefisien    Philipponnat 
Jenis Tanah    
Lempung dan kapur 50 
Lanau, lempung berpasir 60 
Pasir berlempung  
Pasir lepas 100 
Pasir sedang 150 
Pasir padat  
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Kerikil 200 
 
 
Tabel II.3 Koefisien    Philipponnat 
Bahan Tiang Tipe Tiang    
Beton 
Tiang dipancang 1,25 
Tiang dibor dan beton divibrasi 1 
Tiang diinjeksi 0,85 
Tiang dibor untuk Ø ≤ 1,50 m 0,85 
Tiang dibor dengan Ø > 1,50 m 0,75 
Baja 
Tiang profil H 1,10 
Tiang baja dipancang 0,60 
Tiang baha terbuka dipasang dengan 
cara Benoto 
0,30 
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Contoh gambar hasil tes sondir 
 
 
Gambar II.2 Hasil Test Sondir  (http://3.bp.blogspot.com/-
7Nx66I7WRNw/Use8Tvf9WFI/AAAAAAAAA5U/UpWHsyNc
Vxg/s1600/4+Sondir.jpg) 
 
2.1.2 Berdasarkan Data Standard Penetration Test (SPT) 
 Standard Penetration Test adalah suatu metode uji yang 
dilaksanakan dengan pengeboran untuk mengetahui, baik 
perlawanan dinamik tanah maupun pengambilan contoh dengan 
teknik penumbukan. Ada beberapa metode yang dapat digunakan 
untuk menghitung daya dukung ultimate menggunakan data hasil 
test SPT, antara lain adalah Metode Luciano Decourt (1996). 
Luciano Decourt menyajikan metode sebagai berikut : 
 
           ……………………………………. (II.5) 
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Di mana : 
 Ql  = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi 
 Qp  = Resistance ultimate di dasar pondasi 
 Qs = Resistance ultimate akibat lekatan lateral 
 
selanjutnya Qp dan Qs dijabarkan sebagai berikut : 
 Resistance ultimate di dasar pondasi 
         ̅̅ ̅̅      …………………………..(II.6) 
 
Di mana : 
    = Base coefficient 
  ̅̅ ̅̅       = Harga rata-rata SPT di sekitar 4B di atas  hingga 
4B di bawah dasar tiang pondasi ( B = diameter 
pondasi) 
 K = Koefisien karakteristik tanah di dasar pondasi 
 (12t/m2 = 117.7 kPa, untuk lempung) 
 (20t/m2 = 196 kPa, untuk lempung berlanau) 
 (25t/m2 = 245 kPa, untuk pasir berlanau) 
 (40t/m2 = 392 kPa, untuk pasir) 
 
 Resistance ultimate akibat lekatan lateral 
       (
  ̅̅ ̅̅
 
  )    ……………………...........(II.7) 
 
Di mana : 
   = Shaft coefficient 
   ̅̅̅̅  = Harga rata-rata sepanjang tiang yang terbenam,    
dengan batasan : 3 ≤  N ≤ 50, khusus aspek friction 
 As = Luas selimut tiang 
 
 Koefisien   dan   adalah merupakan berturut-turut base 
coefficient dan shaft coefficient menurut Decourt et all (1966) 
yang nilainya seperti pada Tabel II.4 dan Tabel II.5 
 
Tabel II.4 Base coefficient   Decourt et all (1966) 
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Soil/Pile 
Driven 
Pile 
Bored 
Pile 
Bored 
pile 
(bentonite
) 
Continous 
hollow 
auger 
Root 
pile 
Injected 
pile (high 
pressure) 
Clay 1,0 0,85 0,85 0,30 0,85 1,0 
Intermedi
ate Soils 
1,0 0,60 0,60 0,30 0,60 1,0 
Sands 1,0 0,50 0,50 0,30 0,50 1,0 
 
 
Tabel II.5 Shaft coefficient   Decourt et all (1966) 
Soil/Pile 
Driven 
Pile 
Bored 
Pile 
Bored pile 
(bentonite) 
Continous 
hollow 
auger 
Root 
pile 
Injected 
pile 
(high 
pressure) 
Clay 1,0 0,85 0,90 1,0 1,5 3,0 
Intermediate 
Soils 
1,0 0,60 0,75 1,0 1,5 3,0 
Sands 1,0 0,50 0,60 1,0 1,5 3,0 
 
 Berbeda dengan Luciano Decourt, menurut Terzaghi & 
Peck (1960) dan Bazaraa (1967), data hasil SPT (Standard 
Penetration Test) harus dikoreksi terlebih dahulu sebelum 
digunakan ke dalam perhitungan rumus empiris. Ada 2 faktor 
yang perlu dikoreksi, yaitu koreksi terhadap muka air tanah dan 
koreksi terhadap overburden pressure dari tanah. Koreksi-koreksi 
di atas akan diterangkan dalam bab II.1.2.1 dan II.1.2.2 
 
2.1.2.1 Koreksi Terhadap Muka Air Tanah 
 Koreksi ini hanya berlaku apabila jenis tanah adalah 
tanah pasir halus, pasir berlanau dan pasir berlempung yang 
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berada di bawah muka air tanah dan hanya bila nilai dari N>15. 
Koreksi terhadap muka air tanah akan disimbolkan sebagai N1. 
 
 Menurut Terzaghi & Peck (1960), nilai N1 dirumuskan 
sebagai berikut : 
       
 
 ⁄       ………………...…….…...(II.8) 
Sedangkan menurut Bazaraa (1967), besarnya nilai N1 
dirumuskan lebih sederhana, yaitu : 
    
    ………………………..…………...…………..(II.9) 
 
 Untuk jenis tanah lempung, lanau dan pasir kasar dan bila 
nilai dari N ≤ 15 maka tidak ada koreksi. Nilai N1 sama dengan 
nilai N dari hasil test SPT. 
 
2.1.2.2 Koreksi Terhadap Overburden Pressure Dari Tanah 
 Hasil dari koreksi terhadap muka air tanah yang telah 
dijelaskan pada bab II.1.2.1 harus dikoreksi lagi untuk pengaruh 
tekanan vertikal efektif pada lapisan tanah dimana harga N 
tersebut didapatkan. Bazaraa (1967) merumuskan bahwa koreksi 
terhadap overburden pressure adalah sebagai berikut : 
 
 Bila nilai dari          ton/m
2 
   
 
   
         
……………………...…................………..(II.10) 
 Bila nilai dari          ton/m
2 
     
   
            
………………...............………...(II.11) 
Di mana : 
     : Tekanan tanah vertikal efektif pada lapisan /   
kedalaman yang ditinjau 
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 Bila     dalam kPa (kN/m
2), maka perumusan koreksi 
berubah menjadi seperti berikut ini : 
 Bila nilai dari         kPa 
   
 
   
          
…………………………………………(II.12) 
 Bila nilai dari         kPa 
   
 
   
             
……………………………………….(II.13)  
 Catatan : Harga N2 harus ≤ 2N1. Bila dari koreksi didapat 
N2 > 2N1 maka dipakai nilai N2 sebesar 2N1 
 
 Panjang tiang pancang yang dapat mencapai belasan atau 
bahkan puluhan meter harus dibagi menjadi n segmen agar 
perhitungan daya dukung lebih akurat. Panjang dari tiap segmen 
dapat dipakai 1m atau 2m. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada 
Gambar II.3 
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   Gambar II.3 Skema Pembagian Segmen Tiang Pancang  
 
Ni adalah harga SPT yang telah dikoreksi ditengah-tengah 
segmen i 
 
 Untuk perumusan daya dukung ultimate dari tiang 
pancang dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai 
berikut : 
 
                   ∑          ……………(II.14) 
Di mana : 
    = Perlawanan ujung tiang 
     = Hambatan geser selimut tiang 
     = Luas selimut tiang pada segmen ke-i 
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 Perlawanan ujung tiang (Cn) didapat menggunakan 
rumus : 
       ̅ ton/m2…………………...…………..(II.15) 
 
Di mana : 
 ̅ = Harga rata-rata N2 4D di bawah ujung tiang sampai  
8D di atas ujung tiang 
  
 Untuk menentukan nilai     harus dilihat terlebih dahulu 
tipe tanahnya. Perumusan     untuk tanah lempung/lanau berbeda 
dengan tanah pasir. Berikut adalah rumus untuk menentukan nilai 
    berdasarkan jenis tanahnya. 
 
 Untuk tanah lempung/lanau 
     
  
 
  
ton/m2………………………………..........………..(II.16) 
 Untuk tanah pasir 
     
  
 
 
ton/m2……………………………………….......….(II.17) 
 
 Safety Factor atau angka keamanan yang digunakan 
dalam metode ini adalah 3. Jadi besarnya nilai       adalah nilai 
dari      dibagi dengan 3. 
 
2.2 Metode Interpretasi Hasil Static Loading Test 
 Uji pembebanan pada pondasi tiang dilakukan untuk 
memverifikasi daya dukung ultimate secara riil. Daya dukung 
ultimate secara riil dapat dideskripsikan sebagai beban yang dapat 
menimbulkan kerusakan pada elemen pondasi akibat 
ketidakmampuannya dalam menahan beban struktur atau suatu 
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kondisi dimana beban telah termobilisir penuh sehingga tanah 
tidak dapat memikulnya lagi (Andono, 2012) 
 
 Beban ultimate pada tiang tidak mudah untuk ditentukan 
terutama ketika pelaksanaan uji beban tidak dibebani hingga 
mencapai runtuh. Pada kasus di mana ultimate runtuh belum 
tercapai, beban ultimate ditentukan dari persyaratan settlement. 
Persyaratan yang umumnya digunakan adalah definisi dari 
keruntuhan yaitu beban ultimate diambil saat settlement terus 
meningkat tanpa disertai adanya peningkatan beban. 
 
 Beberapa peneliti menyarankan pengambilan beban 
ultimate dengan cara yang berbeda-beda. BSI (1986), Terzaghi 
(1946) menyatakan bahwa beban ultimate adalah beban yang 
menyebabkan settlement sebesar 10% dari diameter tiang; O’Neil 
dan Reese(1999) menyatakan bahwa kapasitas (beban) ultimate 
pada end bearing adalah beban yang memberikan settlement pada 
kepala tiang sebesar 5% dari diameter tiang sedangkan Tomlinson 
(1995) menyatakan bahwa mengambil nilai ultimate end bearing 
pada saat dasar tiang mengalami settlement sebesar 20% s/d 30% 
dari diameter dasar tiang dan Ng, dkk (2001) menyarankan 
mengambil beban ultimate sebagai beban yang memberikan 
settlement kepala tiang sebesar 4,5% diameter tiang ditambah 
75% dari elastic shortening tiang. Selain hasil penelitian tersebut 
di atas ada beberapa metoda yang sering dipakai di lapangan 
antara lain Chin Extrapolation (1970), Mazurkiewicz (1972) dan 
Lastiasih (2014).  
 
2.2.1 Metode Chin 
 Chin (1970) mengasumsikan bahwa kurva beban-
penurunan yang terbentuk adalah mendekati hyperbolic. Adapun 
untuk membentuk kurva beban-penurunan tersebut dengan 
menerapkan metode Chin adalah dengan membagi penurunan 
dengan beban dan mengeplot nilai tersebut dengan penurunan. 
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Setelah mengeplotkan beberapa nilai, nilai yang diplot jatuh pada 
garis lurus. Inverse dari kemiringan garis adalah nilai beban 
ultimate dari metode Chin. 
     
 
  
....................................................................(II.18) 
D imana : 
    = kapasitas atau daya dukung ultimate (ton) 
    =kemiringan dari garis lurus (ton
-1) 
Beban pada Chin Kodner Extrapolation memakai pendekatan 
secara asymtotik, oleh karena itu nilainya selalu ekstrapolasi 
 
 
Gambar II.3 Interpretasi uji pembebanan Metode Chin 
(Chin, 1970) 
 Kelemahan dari metode Chin adalah bila hubungan yang 
terbentuk dari kurva 
 
 
      tidak membentuk garis lurus maka 
Qult yang dihasilkan akan berbeda jauh dengan kenyataan yang 
terjadi di lapangan. Menurut Fellenius (1980) dan Goble dkk 
(2000) metode ini menghasilkan beban ultimate paling besar 
diantara metode-metode yang lain. 
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2.2.2 Metode Mazurkiewicz’s 
 Metode Mazurkiewicz (1972) diterapkan dengan cara 
membuat kurva hubungan antara settlement dengan beban yang 
diterapkan. Untuk mendapatkan nilai kapasitas ultimate tiang 
dapat dilakukan dengan cara membagi sumbu settlement dengan 
interval yang sama dan dihubungkan pada kurva hingga 
memotong pada sumbu beban. Pada nilai ”beban” tersebut dibuat 
garis dengan sudut 45o yang memotong garis vertikal pada titik 
selanjutnya. Perpotongan-perpotongan ini akan membentuk garis 
lurus dan perpotongan garis ini dengan sumbu beban 
didefinisikan sebagai kapasitas ultimate. 
 
 
Gambar II.5. Interpretasi uji pembebanan Metode 
Mazurkiewicz (Mazurkiewicz, 1972) 
 Pada metode Mazurkiewicz , kurva hubungan load vs 
settlement lebih mendekati kenyataan bentuk parabolic sesuai 
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dengan asumsi yang dipakai sehingga Qult yang dihasilkan lebih 
mendekati kenyataan di lapangan. 
 
2.2.3 Metode Interpretasi Daya Dukung Ultimate Pada Hasil 
Uji Beban Tiang 
 
 Metode Interpretasi Daya Dukung Ultimate Pada Hasil 
Uji Beban Tiang (Lastiasih, 2014), menggunakan pendekatan 
quadratic hyperbolic untuk memodelkan perumusan dari grafik 
antara load vs settlement. Penentuan daya dukung ultimate yang 
diinterpretasi dengan menggunakan pendekatan quadratic 
hyperbolic dirumuskan sebagai berikut : 
 
   
 (     )
       
………………......………………….(II.19) 
 
Di mana : 
 a  = Qult pada nilai X tak hingga 
 B = kemiringan kurva setelah puncak kurva 
 C = koefisien kelengkungan kurva 
 D = kemiringan awal kurva 
 X = penurunan yang terjadi 
 
2.3 Koefisien Determinasi (R2) 
 Koefesien korelasi ialah pengukuran statistik kovarian 
atau asosiasi antara dua variabel. Besarnya koefesien korelasi 
berkisar antara +1 s/d -1. Koefesien korelasi menunjukkan 
kekuatan (strength) hubungan linear dan arah hubungan dua 
variabel acak. Jika koefesien korelasi positif, maka kedua variabel 
mempunyai hubungan searah. Artinya jika nilai variabel X tinggi, 
maka nilai variabel Y akan tinggi pula. Sebaliknya, jika koefesien 
korelasi negatif, maka kedua variabel mempunyai hubungan 
terbalik. Artinya jika nilai variabel X tinggi, maka nilai variabel 
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Y akan menjadi rendah (dan sebaliknya). Untuk memudahkan 
melakukan interpretasi mengenai kekuatan hubungan antara dua 
variabel penulis memberikan kriteria sebagai berikut :  
 
 
 
(Gambar II.4) Batas nilai Koefisien Determinasi R2 
(sumber: 
https://alvinburhani.wordpress.com/2012/06/28/koefisien-
korelasi-signifikansi-determinasi/) 
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2.4 Korelasi Nspt ke berat jenis tanah () 
 Penyetaraan nilai Nspt ke gama dapat dilihat pada Tabel 
II.6 
 
Tabel II.6. Korelasi NSPT 
 
2.5 Korelasi Nspt dan Konsistensi Tanah 
 Korelasi NSPT dan konsistensi tanah dapat dilihat pada 
Tabel II.7. Korelasi nilai NSPT ke nilai qc berfungsi untuk 
menghitung nilai dari daya dukung ultimate empiris 
menggunakan metode Philipponnat. 
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Tabel II.7. Korelasi NSPT dan Konsistensi Tanah
23 
Dari semua literatur review yang ditinjau dapat dibuat skema seperti pada Gambar II.7 sehingga terlihat 
hal apa saja yang baru yang akan dilakukan oleh peneliti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar II.7 Gap Analysis
Sudah dilakukan oleh 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1 Tahapan Penelitian Keseluruhan 
 Dalam penelitian ini akan dijabarkan metode penelitian 
yang dipakai. Adapun metodologi penenlitian ini terdiri dari 
beberapa tahapan : 
 1. Pengumpulan Data 
 2. Pengolahan Data 
 3. Analisis 
 4. Kesimpulan 
 Pada Tahap 1 yaitu pengumpulan data, dilakukan 
pengumpulan data uji beban yang berada di daerah Jakarta dan 
beberapa kota di selain Jakarta sebanyak 13 tiang sebagai 
verifikasi. Adapun data yang dikumpulkan adalah data uji beban 
yang berasal dari pengetesan static loading test, instrument test 
dan osterberg cell test. Namun pada penelitian ini hanya data dari 
pengetesan static loading test dan instrument test. Dalam 
mengumpulkan data perlu dilakukan pemilihan data berdasarkan 
kelengkapan hasil penyelidikan tanah lapangan dan laboratorium, 
lokasi penyelidikan tanah dan laboratorium diambil dari tanah 
yang lokasinya berada dekat dengan lokasi uji beban tiang 
dilaksanakan dan kebenaran hasil dari uji beban tiang yang dapat 
dilihat dari kurva load-settlement yang terbentuk. 
 
 Pada Tahap 2 ada pengolahan data, maka data-data yang 
didapatkan dari tahap 1 dipisahkan menurut kebut 
uhan. Untuk perhitungan daya dukung ultimate dari tiang pancang 
dapat menggunakan data bor log, yang selanjutnya akan diolah 
dengan menggunakan rumus perhitungan daya dukung tiang 
pancang oleh Philipponnat (1980), Luciano Decourt (1996), dan 
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Bazaraa (1967). Pendekatan statistik dilakukan dengan 
membandingkan kurva load-settlement dari hasil uji beban dan 
kurva ideal untuk masing-masing metode interpretasi uji beban 
yang menggunakan metode Chin,  Mazurkiewicz’s, dan 
Interpretasi Daya Dukung Ultimate Pada Hasil Uji Beban Tiang 
sehingga diperoleh beberapa standar deviasi dari masing-masing 
metode. Dari pendekatan statistik ini selanjutnya akan dapat 
dipilih metode interpretasi uji beban yang paling tepat untuk 
menentukan Qult. Dengan menggunakan bahasa pemrograman 
Visual Basic, dapat dengan mudah mendapatkan output kurva 
antara load dan settlement melalui input data yang berupa load 
dan jenis tanah. 
 
 Pada Tahap 3 adalah analisis, di mana hasil pengolahan 
data uji beban dan penyelidikan tanah di lapangan maupun 
laboratorium dapat dianalisa dengan menggunakan pendekatan 
statistik. Tingkat akurasi dari kurva yang telah dihasilkan pada 
tahap pengolahan data dikontrol dengan menggunakan nilai R2. 
Tingkat akurasi dapat dikatakan baik apabila nilai R2 berkisar 
antara 0,8-1,0 
 
 Pada Tahap 4 adalah kesimpulan, tahap ini akan 
menjelaskan mengenai keluaran atau output berupa nilai koreksi 
dari tiap metode interpretasi terhadap tiap metode empiris 
perhitungan daya dung tiang, metode interpretasi uji beban yang 
paling tepat digunakan berdasarkan dari nilai R2 yang telah 
dikontrol tingkat akurasiannya pada tahap analisis, serta usulan 
metode baru untuk menginterpretasi hasil uji pembebanan tiang 
dan mungkin untuk display yang lebih bagus dari program yang 
peneliti hasilkan. 
 
 Adapun langkah penelitian ini dapat dilihat secara 
sederhana melalui Gambar III.1 
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Gambar III.1 Diagram Alir  
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BAB IV 
REABILITAS METODE INTERPRETASI YANG UMUM 
DIGUNAKAN 
4.1 Data Lokasi dan Tiang 
Untuk mendapatkan realibilitas dari metode interpretasi 
yang umum digunakan seperti metode Chin, Mazurkiewicz dan 
yang terbaru adalah Kuadratic Hyperbolic digunakan data uji 
beban yang ada di Jakarta. Data yang diperoleh sebanyak 13 data. 
Adapaun data yang diperoleh adalah tiang dengan diameter 
800mm s/d 1000mm, dengan kedalaman efektif tiang 22,4 m s.d 
36,4 m.. Adapaun data tiang, data tanah dan pembebanannya 
dapat dilihat pada Tabel IV.1 
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No. Proyek Lokasi Metode Tes
Jumlah 
Tiang Uji 
& 
Diameter
Beban 
Kerja 
(ton)
Beban Max. 
Saat 
Pengukuran 
(ton) & 
Prosentase 
terhadap 
Beban Kerja 
(%)
Panjang 
Tiang 
Efektif 
(m)
Cut of 
Level (m)
Mutu 
Tiang (K)
1
Ambassade 
Residences (2008)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 800 
mm
500 1000(200%) 28,90 -12,00 500
2
Gedung Perwakilan 
BPK (2008)
Jakarta 
Timur
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
350 700(200%) 15,60 -6,40 300
3
Cervino Village 
(2008)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
500 1250(250%) 27,00 0,00 500
4
Essence of 
Darmawangsa 
(2006)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
400 800(200%) 26,70 -5,55 500
5
Grand Indonesia 
(2006)
Jakarta 
Pusat
Static 
Compression
1 D 800 
mm
420 840(200%) 36,40 -10,70 500
6
Multivision Tower I 
(2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
530 1325(250%) 30,00 -11,00 500
7
Multivision Tower 
II (2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 800 
mm
400 800(200%) 30,00 -11,00 500
8
Multivision Tower 
III(2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
530 1060(200%) 30,00 -11,00 500
9
Kebagusan City I 
(2010)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
490 1225(250%) 34,00 3,20 500
10
Kebagusan City II 
(2010)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 800 
mm
330 660(200%) 31,60 3,20 500
11
Senopati Suites 
(2008)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
400 800(200%) 21,30 0,28 300
12
Tempo Scan 
Tower (2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
525 1050(200%) 24,20 -6,70 500
13
Wisma Pondok 
Indah 3 (2010)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
142 284(200%) 25,50 15,60 500
Tabel IV.1 Data Uji Beban Tiang Bor 
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4.2 Keakuratan Metode Interpretasi Hasil Uji Beban 
Untuk menyelidiki keakuratan metode interpretasi yang 
biasanya digunakan yaitu metode Chin (1970) dan metode 
Mazurkiewicz (1972). Pada kali ini akan digunakan juga yaitu 
metode Kuadratic Hyperbolic (Lastiasih,2014) dengan memakai 
data hasil uji beban hingga mencapai kondisi runtuh. Hasil uji 
beban yang dipakai adalah pembacaan pada pembebanan sesaat 
sebelum runtuh misal uji beban tiang mencapai runtuh pada 
pembebanan 250% beban kerja maka yang dipakai untuk menguji 
keakuratan adalah hasil bacaan pada pembebanan 225% beban 
kerja. Sebagai contoh perhitungan diambil data hasil uji beban 
yang mendekati runtuh pada proyek Grand Indonesia seperti pada 
Gambar IV.1 sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar IV.1. Data hasil uji beban hingga mendekati 
runtuh 
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Hasil uji tersebut mendekati runtuh pada pembebanan 
200% beban kerja yaitu pada beban 840 ton, untuk menguji 
keakuratan dari metode interpretasi maka dilakukan estimasi 
beban ultimate yang terjadi dengan cara memakai data beban dan 
penurunan yang ada hingga pembebanan sebelum 200% beban 
kerja, dalam hal ini diambil 175% beban kerja. Dengan metode 
Chin dibuat kurva hubungan δ/Q vs δ sehingga diperoleh suatu 
persamaan linear 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
Gambar IV.2. Kurva hubungan δ/Q vs δ dari Metode 
Chin 
Dari Gambar IV.2 diperoleh persamaan liear 
 
 
 
               , jadi nilai C1= 0,0009 sehingga dengan 
menggunakan kriteria Qult dari metode Chin bahwa       
 
  
 
maka dapat ditentukan Qult dari metode Chin sebesar 1111,111 
ton. Setelah mendapatkan Qult dari metode interpretasi Chin 
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No. Proyek Lokasi Metode Tes
Jumlah 
Tiang Uji 
& 
Diameter
Beban 
Kerja 
(ton)
Beban Max. 
Saat 
Pengukuran 
(ton) & 
Prosentase 
terhadap 
Beban Kerja 
(%)
Panjang 
Tiang 
Efektif 
(m)
Cut of 
Level (m)
Mutu 
Tiang (K)
1
Ambassade 
Residences (2008)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 800 
mm
500 1000(200%) 28,90 -12,00 500
2
Gedung Perwakilan 
BPK (2008)
Jakarta 
Timur
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
350 700(200%) 15,60 -6,40 300
3
Cervino Village 
(2008)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
500 1250(250%) 27,00 0,00 500
4
Essence of 
Darmawangsa 
(2006)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
400 800(200%) 26,70 -5,55 500
5
Grand Indonesia 
(2006)
Jakarta 
Pusat
Static 
Compression
1 D 800 
mm
420 840(200%) 36,40 -10,70 500
6
Multivision Tower I 
(2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
530 1325(250%) 30,00 -11,00 500
7
Multivision Tower 
II (2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 800 
mm
400 800(200%) 30,00 -11,00 500
8
Multivision Tower 
III(2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
530 1060(200%) 30,00 -11,00 500
9
Kebagusan City I 
(2010)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
490 1225(250%) 34,00 3,20 500
10
Kebagusan City II 
(2010)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 800 
mm
330 660(200%) 31,60 3,20 500
11
Senopati Suites 
(2008)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
400 800(200%) 21,30 0,28 300
12
Tempo Scan 
Tower (2009)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
525 1050(200%) 24,20 -6,70 500
13
Wisma Pondok 
Indah 3 (2010)
Jakarta 
Selatan
Static 
Compression
1 D 1000 
mm
142 284(200%) 25,50 15,60 500
sebesar 1111,111 ton kemudian dilakukan perbandingan dengan 
nilai Qult sesungguhnya yang terjadi di lapangan sebesar 840 ton. 
Hasil perbandingan kedua nilai tersebut 
   
        
        
merupakan factor koreksi (N). Begitu juga dengan metode 
interpretasi yang lainnya dilakukan hal yang sama. Keakuratan 
dari masing-masing metode tidak begitu bervariasi. Berkisar 
antara 0,76 – 0,84. Untuk lebih detailnya bisa dilihat pada Tabel 
IV. 2. 
Tabel IV.2. Qlapangan/Qmetode interpretasi Dari Pengujian Mendekati 
Runtuh 
 
Nilai Faktor Koreksi (N) yang diperoleh dari uji akurasi 
metode interpretasi dapat diterapkan untuk mengetahui nilai Qult 
sesungguhnya yang terjadi di lapangan yaitu dengan mengalikan 
Qult hasil interpretasi dengan faktor koreksi. Hasil Qult dari metode 
interpretasi sebelum dan sesudah dikoreksi dengan suatu nilai 
faktor koreksi dapat dilihat pada Tabel IV.3. Pada Tabel IV.3 
terlihat bahwa setelah Q metode interpretasi dikali dengan factor 
koreksi berdasarkan nilai rata-rata maka terlihat bahwa Q dari 
metode interpretasi tersebut mempunyai nilai yang cenderung 
sama dengan nilai Qlapangan,hal ini terlihat dari perbandingan 
Rata-rata 0,61 0,7 0,76
Variance 0,22 0,11 0,07
Standar Deviasi 0,47 0,33 0,27
COV 77% 47% 36%
MazurkiewiczKeterangan Chin
Kuadratic 
Hyperbolic
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Qlapangan dengan Qmetode interpretasi yang mempunyai nilai rata-rata 
mendekati atau sama dengan satu dan koefisien variasi yang 
cenderung tetap atau lebih kecil. Adapun tujuan dilakukannya hal 
ini adalah untuk memperoleh nilai daya dukung ultimate (Qult) 
yang mendekati hasil pengujian lapangan. 
Tabel IV.3. Perbandingan Harga Rata-Rata, Standar   Deviasi 
dan Koefisien Variasi dari nilai Q lapangan/Qmetode interpretasi 
Sebelum dan Sesudah di Koreksi 
 
 
 
Sebelum Sesudah
0,61 1,00
0,47 0,28
77% 28%
Sebelum Sesudah
0,76 1,00
0,07 0,08
36% 8%
Sebelum Sesudah
0,70 1,00
0,33 0,07
47% 7%COV
Rata-rata
SD
Chin
Mazurkiewicz
Kuadratic Hyperbolic
SD
COV
Metode Interpretasi
Rata-rata
SD
COV
Metode Interpretasi
Rata-rata
Metode Interpretasi
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4.3 Perbandingan Hasil Perhitungan Formula Daya Dukung 
Pondasi dengan Hasil Interpretasi 
Perencanaan pondasi dapat dirumuskan dengan banyak 
metode. Salah satunya adalah metode yang dikemukakan oleh 
Terzaghi & Peck (1960) dan Bazaraa (1967). Untuk melihat 
ketepatan metode perhitungan terhadap pembebanan aktualnya 
direfleksikan dari nilai gradient dari persamaan garis regresi linier 
yang mewakili persebaran data dan nilai koefisien determinasinya 
(R2). Metode yang dipakai ini adalah metode Best fit line (Briaud 
& Tucker,1988 dan Wysockey, 1999). 
 
Dengan melakukan Best fit line yaitu dengan 
mengeplotkan nilai kapasitas aktual suatu pondasi tiang dan nilai 
kapasitas prediksinya dari masing-masing metode perhitungan 
digambarkan persebaran datanya pada suatu system koordinat dua 
dimensi dan dilakukan regresi linier untuk mendapatkan suatu 
persamaan garis linier (y=ax atau Qa = k. Qp) dan nilai koefisien 
determinasinya R2. Suatu metode dikatakan akurat apabila 
memiliki nilali gradient garis regresi sebesar 1 dan nilai koefisien 
determinasi (R2) mendekati 1. Nilai koefisien determinasi akan 
menggambarkan tingkat sebaran titik-titik data dan konsistensi 
suatu metode perhitungan dalam memprediksi kapastias 
aktualnya. Rentang nilai koefisien determinasi dapat dilihat pada 
Gambar II.4. 
 
Data-data yang dibutuhkan dalam perhitungan daya 
dukung ultimate empiris dapat dilihat pada Lampiran 1, 
sedangkan untuk data yang diperlukan dalam perhitungan 
interpretasi daya dukung ultimate dapat dilihat pada Lampiran 2. 
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4.3.1 Perbandingan Qult interpretasi dengan Qult metode 
Bazaraa 
Untuk perbandingan Qult interpretasi dan Qult Bazaraa 
bisa dilihat pada Gambar IV.3, Gambar IV.4, dan Gambar IV.5  
terlihat bahwa perbandingan Qult dari metode interpretasi dengan 
Qult hasil perhitungan dengan menggunakan metode Terzaghi & 
Peck (1960) dan Bazaraa (1967) ada yang menghasilkan Qult yang 
underestimated dan ada juga yang overestimated. 
 
 
 
Gambar IV.3. Perbandingan Qult Bazara VS Qult Chin  
 
Pada gambar diatas terlihat bahwa data rata-rata 
tersebar di atas dari garis fitting curve. Hal ini menunjukkan 
bahwa hasil perhitungan Qult menggunakan metode Terzaghi & 
Peck, Bazaraa banyak yang under-estimated atau menghasilkan 
hasil yang lebih kecil dibanding dengan Qult menggunakan 
metode interpretasi Chin. 
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Gambar IV.4. Perbandingan Qult Bazara VS Qult Kuadratic 
Hyperbolic 
 
Pada gambar diatas terlihat bahwa data perbandingan 
Qult diatas tersebar merata. Ada yang tersebar di atas maupun di 
bawah dari fitting curve. Hal ini menunjukkan bahwa hasil 
perhitungan Qult menggunakan metode Terzaghi & Peck, Bazaraa 
menghasilkan hasil yang beragam. Ada yang over-estimated dan 
ada pula yang under-estimated. Tetapi dari gambar diatas bisa 
dilihat bahwa hasil perhitungan cenderung menghasilkan over-
estimated atau perhitungan Qult Bazara lebih besar daripada Qult 
metode interpretasi Kuadratic Hyperbolic. 
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Gambar IV.5. Perbandingan Qult Bazara VS Qult Mazurkiewicz 
 
Gambar diatas menunjukan bahwa data perbandingan 
Qult mayoritas tersebar di bawah garis fitting curve. Hal ini 
menunjukan bahwa hasil perhitungan Qult Bazaraa menghasilkan 
hasil yang cenderung over-estimated. 
 
Berdasarkan pada ke-3 gambar di atas, dapat 
disimpulkan bahwa Qult Bazaraa apabila dibandingkan dengan 3 
metode interpretasi Chin, Mazurkiewicz, dan Kuadratic 
Hyperbolic cenderung menghasilkan nilai yang under-estimated 
atau lebih kecil daripada nilai perhitungan Qult interpretasi. 
 
4.3.2 Perbandingan Qult interpretasi dengan Qult metode 
Luciano Decourt 
Untuk perbandingan Qult interpretasi dan Qult Luciano 
Decourt bisa dilihat pada Gambar IV.6, Gambar IV.7, dan 
Gambar IV.8.  Terlihat bahwa perbandingan Qult dari metode 
interpretasi dengan Qult hasil perhitungan dengan menggunakan 
metode Luciano Decourt (1996)  ada yang menghasilkan Qult 
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yang underestimated dan ada juga yang overestimated sama 
seperti metode Terzaghi & Peck (1960) dan Bazaraa (1967) 
 
 
 
 
Gambar IV.6. Perbandingan Qult Luciano Decourt VS Qult Chin  
 
Pada gambar diatas terlihat bahwa data rata-rata tersebar 
di atas dari garis fitting curve. Hal ini menunjukkan bahwa hasil 
perhitungan Qult menggunakan metode Luciano Decourt banyak 
yang under-estimated atau menghasilkan hasil yang lebih kecil 
dibanding dengan Qult menggunakan metode interpretasi Chin. 
Sama hal nya dengan metode Bazaraa, banyak perhitungan yang 
under-estimated. 
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   Gambar IV.7. Perbandingan Qult Luciano Decourt VS Qult 
Kuadratic Hyperbolic  
 
Pada gambar diatas terlihat bahwa data perbandingan 
Qult diatas tersebar merata. Ada yang tersebar di atas maupun di 
bawah dari fitting curve. Hal ini menunjukkan bahwa hasil 
perhitungan Qult menggunakan metode Luciano Decourt 
menghasilkan hasil yang beragam. Ada yang over-estimated dan 
ada pula yang under-estimated. Tetapi dari gambar diatas bisa 
dilihat bahwa hasil perhitungan cenderung menghasilkan over-
estimated atau perhitungan Qult Luciano Decourt lebih besar 
daripada Qult metode interpretasi Kuadratic Hyperbolic. 
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   Gambar IV.8. Perbandingan Qult Luciano Decourt VS Qult 
Mazurkiewicz 
 
Gambar diatas menunjukan bahwa data perbandingan 
Qult mayoritas tersebar di bawah garis fitting curve. Hal ini 
menunjukan bahwa hasil perhitungan Qult Luciano Decourt 
menghasilkan hasil yang cenderung over-estimated. 
 
Bila dilihat dari ke-3 gambar di atas, bila dibandingkan 
dengan metode interpretasi Mazurkiewicz dan Kuadratic 
Hyperbolic, metode empiris Luciano Decourt cenderung 
menghasilkan nilai Qult yang over-estimated. Namun bila 
dibandingkan dengan metode interpretasi Chin, metode ini 
menghasilkan hasil yang under-estimated. 
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4.3.3 Perbandingan Qult interpretasi dengan Qult metode 
Philipponnat 
 Untuk perbandingan Qult interpretasi dan Qult Bazaraa bisa 
dilihat pada Gambar IV.9, Gambar IV.10, dan Gambar IV.11.  
Terlihat bahwa perbandingan Qult dari metode interpretasi dengan 
Qult hasil perhitungan dengan menggunakan metode Philipponnat 
(1980)  ada yang menghasilkan Qult yang underestimated dan ada 
juga yang overestimated sama seperti 2 metode sebelumnya. 
 
 
Gambar IV.9. Perbandingan Qult Philiponat VS Qult Chin 
 
Pada gambar diatas terlihat bahwa data rata-rata tersebar 
di atas dari garis fitting curve. Hal ini menunjukkan bahwa hasil 
perhitungan Qult menggunakan metode Philipponnat hamper 
semua menghasilkan hasil yang lebih kecil dibanding dengan Qult 
menggunakan metode interpretasi Chin. Sama hal nya dengan 
metode Bazaraa dan Luciano Decourt, banyak perhitungan yang 
under-estimated. 
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Gambar IV.10. Perbandingan Qult Philiponat VS Qult Kuadratic 
Hyperbolic 
 
Pada gambar diatas terlihat bahwa data perbandingan 
Qult diatas tersebar merata. Ada yang tersebar di atas maupun di 
bawah dari fitting curve. Hal ini menunjukkan bahwa hasil 
perhitungan Qult menggunakan metode Philipponnat 
menghasilkan hasil yang beragam. Ada yang over-estimated dan 
ada pula yang under-estimated. Tetapi dari gambar diatas bisa 
dilihat bahwa hasil perhitungan cenderung menghasilkan under-
estimated atau perhitungan Qult Philipponnat lebih kecil daripada 
Qult metode interpretasi Kuadratic Hyperbolic. 
 
 
 
 
 
 
  
44 
 
 
 
Gambar IV.11. Perbandingan Qult Philiponat VS Qult 
Mazurkiewicz 
 
Gambar diatas menunjukan bahwa data perbandingan 
Qult mayoritas tersebar di bawah garis fitting curve. Hal ini 
menunjukan bahwa hasil perhitungan Qult Bazaraa menghasilkan 
hasil yang cenderung over-estimated. 
 
Berdasarkan 3 gambar perbandingan di atas, dapat 
disimpulakan bahwa metode Philipponnat menghasilkan hasil Qult 
yang under-estimated semua bila dibandingkan dengan metode 
interpretasi Chin. Sedangkan bila dibandingkan dengan metode 
interpretasi Mazurkiewicz dan Kuadratic Hyperbolic, metode 
Philipponnat menghasilkan hasil yang over-estimated atau lebih 
besar. 
 
Dari semua gambar di atas dapat disimpulkan bahwa 
rata-rata perhitungan empiris apabila dibandingkan dengan 
metode interpretasi Chin akan menghasilkan hasil yang under-
estimated atau menghasilkan Qult yang lebih kecil apabila 
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D
(cm) Chin Mazurkiewicz Kuadratic Hyperbolic Luciano Decourt Bazaara Philiponat
1 100 -31,00 2000 1400 1334,446772 1556,627758 1116,9864 1404,73928
2 100 -22,40 1000 850 975,7571206 1192,345974 1325,2063 744,919577
3 100 -34,00 2000 1090 1499,245876 1748,968784 2112,471 1679,49714
4 100 -34,00 2000 1500 1714,551874 1285,812975 1197,2322 1283,16483
5 100 -27,00 2500 1490 2397,787748 1994,59026 2942,0938 1326,13905
6 100 -30,00 2500 2200 1939,678996 1335,007152 1397,2088 1478,0125
7 100 -30,00 3333,33 1500 1377,329275 1449,380515 1674,3365 1635,29964
8 100 -34,10 2000 1400 1379,760721 1719,703169 2316,0367 2025,10718
9 100 -25,50 2000 1300 1205,9431 1575,237753 2038,8151 911,48852
10 100 -28,90 1666,667 1900 2015,635735 626,4618678 1029,0913 579,795279
11 80 -36,40 1111,11 1200 1304,34732 878,7708766 1148,4415 1170,50779
12 80 -30,00 3333,33 1100 1197,661574 1417,23368 1604,3927 1497,34522
13 80 -31,60 1000 870 981,5651913 984,1821892 702,84451 1019,80791Kebagusan City(2)
Gedung Perwakilan BPK
Ciputra Multivision(3)
Senopati Suites
Wisma Pondok Indah
Ambassade Residence
Ciputra Multivision(2)
Essence
Kebagusan City(1)
Cervino Village
Ciputra Multivision(1)
Grand Indonesia
Qult (ton)
Nama Proyek
Kedalaman 
Pancang (m)
No.
Tempo Tower
Qult (ton)
dibandingkan dengan Qult interpretasi Chin. Sedangkan untuk 
perbandingan Qult interpretasi Kuadratic Hyperbolic dengan 
semua Qult hasil metode empiris cenderung menghasilkan hasil 
yang beragam. Beberapa data ada yang over-estimated dan 
beberapa data juga ada yang under-estimated. Untuk 
perbandingan antara Qult perhitungan empiris dengan Qult 
interpretasi Mazurkiewicz sebagian besar data menunjukan 
bahwa perhitungan empiris menunjukan hasil yang over-
estimated atau menunujukan hasil yang lebih besar apabila 
dibandingkan dengan Qult interpretasi Mazurkiewicz. 
 
Untuk lebih jelasnya, semua perbandingan antara Qult 
hasil perhitungan metode empiris dan metode interpretasi 
ditabelkan pada Tabel IV.4 
 
Tabel IV.4. Perbandingan Qult interpretasi dengan Qult empiris 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB V 
USULAN PEMROGRAMAN METODE INTERPRETASI 
DAYA DUKUNG ULTIMATE PADA HASIL UJI BEBAN 
TIANG 
 
5.1 Pemrograman ke-3 Metode Interpretasi 
 Dalam Bab V ini akan dibahas mengenai usulan 
pemrograman metode interpretasi untuk memudahkan 
perhitungan kedepannya. Pemrograman ini rencananya 
menggunakan bahasa pemrograman VB (Visual Basic). Pada bab 
ini akan dicantumkan beberapa foto dari program yang sudah 
dibuat. Untuk tampilan awal dari program yang telah dibuat bisa 
dilihat pada Gambar V.1 
 
Gambar V.1. Tampilan Awal Program 
 Menu pilihan untuk masing-masing metode interpretasi 
terletak pada pojok kiri atas dari tampilan awal tadi. Untuk lebih 
jelasnya bisa dilihat pada Gambar V.2 
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Gambar V.2. Metode Interpretasi yang diprogramkan 
 Setelah mengklik metode interpretasi yang diingankan, 
makan akan keluar form pengisian loading test seperti Gambar 
V.3., Gambar V.4., dan Gambar V.5. 
 
Gambar V.3. Form Awal Metode Interpretasi (1) 
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Gambar V.4. Form Awal Metode Interpretasi (2) 
 
 
 
Gambar V.5. Form Awal Metode Interpretasi (3) 
  Data-data yang harus diisikan pada form tersebut berupa 
nama proyek, nomor percobaan, lokasi proyek, dimensi tiang, 
tanggal percobaan, beban rencana, beban percobaan dan data 
hasil loading test yang berupa penurunan dan beban bekerja. Data 
beban dan penurunan yang diinput adalah penurunan rata-rata 
terakhir dari tiap pembebanan. Contoh untuk Pembebanan sebesar 
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25% dari beban rencana, nilai penurunan yang diinput adalah 
bacaan terakhir untuk pembebanan sebesar 25%. Begitu pula 
untuk pembebanan sebesar 50% dan seterusnya seperti itu. Untuk 
lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar V.6.  
 
Gambar V.6. Contoh Data Mentah (1) 
 Pada gambar di atas dapat dilihat bagaimana cara 
membaca data mentah dan data beban dan penurunan mana yang 
harus diinputkan. Nilai dengan lingkaran merah adalah nilai yang 
harus diinputkan ke dalam program. Untuk beban dengan 
lingkaran merah pertama, yaitu 88 ton adalah pembebanan 25% 
dari working load itu adalah nilai yang harus diinputkan ke dalam 
kolom beban pada program. Sedangkan untuk nilai penurunan 
yang harus diinputkan adalah nilai pada lingkaran merah ke-2, 
yaitu sebesar 0,17 mm. Begitu pula untuk pembebanan 50%  dan 
seterusnya. Apabila pada halaman berikutnya terdapat 
pembebanan yang sama seperti pada halaman pertama, maka data 
1 
2 
3 
4 
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penurunan yang diinput adalah data penurunan pada pembebanan 
pertama. Contohnya dapat dilihat pada gambar V.7. 
 
Gambar V.7. Contoh Data Mentah (2) 
Pada gambar di atas dapat dilihat bahwa pada pembebanan 88 ton 
atau 25% pembebanan dari beban rencana menunjukan bahwa 
nilai penurunan sebesar 0,12 mm. Nilai penurunan yang 
diinputkan ke dalam program adalah nilai bacaan pembebanan 
25% yang pertama, yaitu sebesar 0,17 mm bukan 0,12 mm. 
Begitu pula untuk pembebanan 175 ton atau 50%. Pada Gambar 
V.7. , terlihat bahwa nilai penurunan yang terjadi adalah 0,43 
mm. Nilai penurunan yang diinputkan untuk pembebanan 50% 
adalah nilai pada bacaan pertama yang tertulis pada Gambar V.6. 
yaitu sebesar 0,56. Begitu pula seterusnya. Jika memasukan 
semua data mentah pada Microsoft excel, maka akan didapatkan 
grafik loading unloading modeling. Pada grafik loading unloading 
modeling tersebut dapat dilihat data-data mana saja yang harus 
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diinputkan untuk perhitungan Qult interpretasi baik secara 
program maupun manual. Untuk lebih jelasnya dilihat pada 
Gambar V.8. 
 
Gambar V.8. Loading Unloading Modeling 
 Data yang ditunjuk oleh anak panah merah merupakan 
data yang harus diinputkan ke dalam program. Untuk hasil data 
input program dapat dilihat pada Gambar V.9. 
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Gambar V.9. Contoh Data Input Program 
 Setelah pengisian data-data yang diperlukan selesai, 
untuk mengetahui hasil dari Qult cukup dengan menekan tombol 
“Draw Graph” seperti yang ada pada sudut kiri bawah dari 
program. Tombol “Export Data” berfungsi untuk menyimpan 
data hasil dari loading test. Sedangkan tombol “Import Data” 
berfungsi untuk membuka kembali file yang sebelumnya telah di 
save atau di export. 
5.2 Keakuratan Program 
 Untuk mengetes keakuratan dari program, maka Qult 
perhitungan program harus dibandingkan dengan Qult 
perhitungan manual. Sebagai contoh bisa dilihat pada Gambar 
V.9. Qult hasil interpretasi menghasilkan nilai sebesar 2015,625 
ton. 
54 
 
 
Gambar V.9. Contoh Hasil Perhitungan Program 
 Sedangkan hasil dari perhitungan manual menunjukan 
angka 2015,635 ton. Hasil tersebut didapat dengan cara meng-
iterasi Persamaan II.19. Koefisien B pada Persamaan II.19 adalah 
kemiringan kurva setelah puncak kurva. Nilai dari koefisien B 
adalah nilai mutlak dari koefisien x2 pada persamaan regresi 
parabolic dari grafik Q vs penurunan. Koefisien C adalah 
koefisien puncak kurva. Dimana nilai koefisien C itu sendiri 
adalah nilai dari konstanta pada regresi linier dari separuh jumlah 
data Q dan penurunan yang ada dibagi dengan angka 10. 
Koefisien D adalah kemiringan kurva awal. Nilai dari koefisien D 
itu sendiri adalah nilai dari gradient pada regresi linier dari 
separuh jumlah data Q dan penurunan yang ada dibagi dengan 
angka 2. Untuk lebih jelasnya tentang parameter fisik dari 
koefisien-koefisien tersebut dapat dilihat pada Gambar V.10 
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Gambar V.10. Penggambaran Fisik Parameter A, B, C dan D 
 Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar V.11., 
dan Gambar V.12. 
 
Gambar V.11. Perhitungan Nilai C dan D 
C = n/10 
D = m/2 
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Gambar V.12. Perhitungan Nilai B 
 Setelah didapat nilai dari koefisien B, C, dan D, dengan 
mensubstitusikan nilai-nilai tersebut ke Persamaan II.19 dan 
mensubstitusikan nilai dari Q dan penurunan terakhir ke 
Persamaan II.19 maka didapatkan nilai dari koefisien A. Setelah 
didapatkan nilai koefisien dari A, B, C, dan D maka nilai-nilai 
tersebut disubstitusikan ke Persamaan II.19 dengan 
mengiterasikan nilai X atau penurunan yang berbeda-beda. 
Dengan mensubstitusikan nilai koefisien dari A, B, C, D dan X, 
didapatkan nilai Q. Nilai Qult didapat saat hasil pengurangan Q 
untuk X ke-n dan Q untuk X ke-(n-1) lebih kecil dari 0,1. Apabila 
sudah diiterasikan sampai nilai X mencapai angka yang cukup 
besar namun hasil pengurangan belum mencapai lebih kecil dari 
0,1,maka nilai dari Qult itu adalah sama dengan nilai koefisien A. 
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar V.13. 
 
B = nilai 
mutlak 
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Q X X2 QN-QN-1
1059,338 7 49
1154,731 8 64 95,39295
1237,96 9 81 83,22966
1310,605 10 100 72,64496
1374,116 11 121 63,51037
1429,777 12 144 55,66141
1478,706 13 169 48,92848
1521,858 14 196 43,15225
1560,048 15 225 38,19022
1593,967 16 256 33,91848
1624,198 17 289 30,23115
1651,236 18 324 27,03862
1675,502 19 361 24,26556
1697,351 20 400 21,84881
1717,086 21 441 19,73544
1734,967 22 484 17,88112
1751,216 23 529 16,24869
1766,023 24 576 14,80688
1779,552 25 625 13,52938
1791,946 26 676 12,39396
1803,328 27 729 11,38179
1813,805 28 784 10,47687
1823,47 29 841 9,665591
1832,407 30 900 8,936292
1840,686 31 961 8,278993
1848,371 32 1024 7,685105
1855,518 33 1089 7,147225
1862,177 34 1156 6,658944
1868,392 35 1225 6,214705
1874,201 36 1296 5,809671
1879,641 37 1369 5,439625
1884,742 38 1444 5,100874
1889,532 39 1521 4,790182
1894,037 40 1600 4,504701
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar V.13 Contoh Hasil Perhitungan Manual 
b= 7,0877
c= 8,0544
d= 82,255
a= 2015,636
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 Pada Gambar V.13 merupakan contoh dari Proyek 
Ambassade Residences. Pada proyek tersebut didapatkan nilai B 
= 7,0877, nilai C = 8,0544, nilai D = 82,255 dan nilai A = 
2015,636. Pada percobaan iterasi terlihat iterasi X sudah 
mencapai X = 40 mm namun apabila mengurangkan nilai Q pada 
saat X= 40 mm dan X = 39 mm hasil nya masih 4,50. Jika terjadi 
hal seperti ini, maka nilai dari Qult adalah nilai dari koefisien A 
itu sendiri, yaitu sebesar 2015,635 ton. 
 Hasil dari perbandingan antara Qult program dengan Qult 
perhitungan manual bisa dilihat pada Tabel V.1 
Tabel V.1 Perbandingan Qult program dengan Qult perhitungan 
manual 
 
 Setelah didapat nilai nilai dari Qult program dengan Qult 
manual, hasil dari masing-masing perhitungan diplotkan sesuai 
dengan metode Best Fit Line. Sebagai contoh bisa dilihat pada 
Gambar V.8 diambil hasil perhitungan program Qult metode 
Kuadratic Hyperbolic dan perhitungan manual Qult metode 
Kuadratic Hyperbolic. 
Chin Mazurkiewicz Kuadratic Hyperbolic Chin Mazurkiewicz Kuadratic Hyperbolic
1 2000 1400 1334 1741,5330 1260,6090 1334,447
2 1111,11 1200 1304 1123,0970 1017,7370 1307,354
3 1000 850 976 953,9070 773,2150 975,756
4 2000 1090 1499 1833,7450 968,0340 1499,250
5 2000 1500 1715 1942,7910 1355,6130 1714,561
6 2500 1490 2398 2280,9990 1862,2388 2397,835
7 2500 2200 1940 2771,1320 2136,0220 1910,628
8 3333,33 1100 1198 3304,1260 3218,8010 1197,660
9 3333,33 1500 1377 2922,3320 1359,4590 1377,333
10 2000 1400 1380 1854,0070 1073,3650 1379,764
11 2000 1300 1206 1982,7040 1388,7580 1205,941
12 1666,667 1900 2016 1774,0500 1507,0890 2015,625
13 1000 870 982 1013,7670 809,0490 970,872
Ambassade Residence
Kebagusan City(2)
Ciputra Multivision(1)
Ciputra Multivision(2)
Ciputra Multivision(3)
Senopati Suites
Wisma Pondok Indah
Grand Indonesia
Gedung Perwakilan BPK
Essence
Kebagusan City(1)
Cervino Village
No. Nama Proyek
Qult perhitungan excel (ton) Qult program (ton)
Tempo Tower
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Gambar V.14 Plot hasil Qult program dengan Qult perhitungan 
manual 
 Bisa dilihat pada Gambar V.8 bahwa nilai dari koefisien 
determinasinya sebesar 0,9996 atau mendekati 1. Berarti untuk 
program metode Kuadratic Hyperbolic bisa dikatakan sangat 
akurat. Sedangkan untuk 2 metode lainnya tidak seakurat seperti 
metode Kuadratic Hyperbolic. Untuk metode Chin nilai dari 
koefisien determinasinya sebesar 0,9496 dimana masih termasuk 
cukup akurat, namun untuk metode Mazurkiewicz menghasilkan 
nilai koefisien determinasi yang tidak terlalu baik, yaitu hanya 
sebesar 0,7797. Penyebab dari rendahnya nilai koefisien 
determinasi metode Mazurkiewicz adalah karena metode 
Mazurkiewicz ini adalah metode yang berbasis grafis. Sangat 
mungkin terjadi kesalahan dalam menentukan titik-titik 
perpotongan yang digunakan untuk mendapatkan nilai Qult nya. 
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BAB VI 
USULAN NILAI KOREKSI DAYA DUKUNG ULTIMATE 
EMPIRIS KE METODE INTERPRETASI KUADRATIC 
HYPERBOLIC 
 
6.1 Usulan nilai Faktor Koreksi (N) untuk masing-masing 
metode empiris ke metode interpretasi kuadratic hyperbolic 
 Pada bab sebelumya telah dibandingkan hasil Qult 
interpretasi dengan hasil Qult perhitungan empiris. Terlihat bahwa 
ada selisih antara hasil perhitungan Qult interpretasi dengan hasil 
perhitungan Qult empiris. Oleh karena itu pada bab ini akan 
diusulkan nilai Faktor Koreksi (N) untuk memperkecil selisih 
yang terjadi antara Qult interpretasi dengan Qult perhitungan 
empiris. Namun tidak semua nilai dari Qult interpretasi akan 
dibandingkan dengan Qult empiris. Hanya nilai dari Qult 
interpreasi menggunakan metode Kuadratic Hyperbolic yang 
akan dibandingkan dengan nilai Qult metode empiris. Hal ini 
dikarenakan metode Kuadratic Hyperbolic lah yang menghasilkan 
perhitungan paling akurat bila dibandingkan dengan keadaan di 
lapangan. Hal ini dapat dilihat pada Tabel VI.1 yang 
menggambarkan nilai koreksi dari perhitungan interpretasi daya 
dukung tiang pada kondisi hampir runtuh dengan kondisi di 
lapangan. 
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N SD COV N SD COV
1,062 0,353 33% 1 0,333 33%
1,099 0,393 36% 1 0,357 36%
0,914 0,315 34% 1 0,345 34%
Kuadratic Hyperbolic
Luciano Decourt
Terzaghi & Peck, Bazaraa
Philipponnat
Metode Interpretasi
Sebelum Sesudah
Metode Empiris
Tabel VI.1. Tabel Perbandingan antara Qlapangan dengan Qinterpretasi 
(Lastiasih, 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 Pada Tabel VI.1 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata 
perbandingan yang hampir mendekati angka 1 adalah metode 
Kuadratic Hyperbolic. Semakin mendekati angka 1 maka semakin 
akurat metode tersebut. Oleh karena itu pada Bab VI ini akan 
diusulkan nilai koreksi dari masing-masing metode empiris ke 
metode interpretasi Kuadratic Hyperbolic. 
6.2 Nilai Koreksi (N) Perhitungan empiris ke perhitungan 
Interpretasi Kuadratic Hyperbolic Method 
 Pada bab sebelumnya telah dibahas mengenai 
perbandingan antara Qult perhitungan empiris dengan Qult metode 
interpretasi. Dengan membandingkan nilai dari ke-2 Qult tersebut 
dan mengolah nya secara statistik, maka didapat hasil seperti pada 
Tabel VI.2 
Tabel VI.2 Tabel Nilai Koreksi Daya Dukung Metode Empiris ke 
Metode Interpretasi 
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 Pada Tabel VI.2 dapat dilihat bahwa nilai koreksi (N) 
dari masing-masing metode empiris ke metode interpretasi 
Kuadratic Hyperbolic hampir mendekati 1. Semakin mendekati 
angka 1 semakin sedikit selisih yang terjadi antara Qult 
perhitungan empiris dengan Qult interpretasi metode Kuadratic 
Hyperbolic. Untuk menghasilkan nilai yang mendekati dengan 
metode interpretasi, masing-masing dari perhitungan Qult empiris 
harus dibagi dengan nilai koreksi seperti pada Tabel VI.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
64 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Halaman ini sengaja dikosongkan 
65 
 
BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
7.1 Kesimpulan 
 Dari perhtiungan data pada bab IV dan pembahasan pada 
bab V dan bab VI dapat disimpulkan bahwa : 
1.  Nilai Faktor Koreksi (N) hanya diusulkan ke metode 
interpretasi Kuadratic Hyperbolic karena 2 metode lainnya 
menghasilkan hasil yang kurang akurat. 
2. Nilai Faktor Koreksi (N) untuk Luciano Decourt adalah 
sebesar 1,062, Terzaghi & Peck, Bazaraa adalah sebesar 1,099, 
dan untuk Philipponnat adalah sebesar 0,914. Nilai ini cukup 
akurat dengan margin paling besar hanya sebesar 9,9% 
3. Program yang sudah dibuat memiliki nilai koefisien 
determinasi sebesar 0,78-0,99 dimana nilai tersebut termasuk 
sangat akurat. 
 
7.2 Saran 
 Untuk kedepannya bisa difokuskan ke metode interpretasi 
Mazurkiewicz, karena pemrograman yang sudah dibuat untuk 
metode Mazurkiewicz menghasilkan nilai koefisien determinasi 
yang lebih rendah bila dibandingkan dengan metode interpretasi 
yang lainnya. Mungkin bisa dengan menggunakan bahasa 
pemrograman lain yang lebih kompatibel dengan basis grafis. 
 Dengan mempertimbangkan dari hasil ke-3 metode 
interpretasi, alangkah baiknya kalau metode interpretasi yang 
digunakan sebagai acuan adalah metode interpretasi kuadratic 
hyperbolic. Dari ke-3 hasil tersebut yang menghasilkan hasil 
paling mendekati kondisi sebenarnya di lapangan adalah metode 
interpretasi kuadratic hyperbolic dan yang menghasilkan hasil 
paling besar adalah metode interpretasi Chin. 
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